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Abstract of DE1 970941 9 

The automotive vehicle (50) has a torque 
transmitting system (2), a transmission (3) and a 
propulsion engine (1). At least one actuator (8,9) 
is provided for gear shift actuation and for control 
of the torque transmission system. A unit (7) 
controls the actuator. The control unit is 
connected to detectors and sensors (12). During 
an automatic gear shift with previously opened 
torque transmission system, a critical condition, 
for instance a condition in which gear tooth fronts 
of transmission-internal gear shift elements hit 
each other when powered, is detected by sensor 
signals. In response, the control unit initiates the 
actuator such that the gear shift is temporarily 
and at least partially undone, and continued after. 
The control unit may cooperate with an engine 
control unit (30), a slip control unit (31), a traction 
control unit (32), an antilock system (33). 
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0 Kraftfahrzeug und ein Verfahren zum Betrieb desselben 

@ Die Erfindung betrffft ein Kraftfahrzeug mit einer Vorrich- 
tung und ein Verfahren zum automatiaierten Betatigen eines 
Drehmomentubertragungssystems und zum automatisierten 
Schalten eines Getriebes. 




Die folgenden Angaben sind den von Anmelder 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem 
Drehmomentubertragungssystem und einem Getriebe 
mit einer Vorrichtung zur automatisierten Betatigung 
eiaes Drehmomentubertragungssystems und zum auto 
matisierten Schalten eines Getriebes im Antriebsstrang 
mit einem Antriebsaggregat, mit zumindest einem Ak- 
tor zum Schalten des Getriebes sowie zum Betatigen 
des Drehmomentubertragungssystems, mit einer 
Steuereinheit zur Ansteuerung des zumindest einem 
Aktors und mit Detektionseinrichtungen, wie Sensoren, 
die mit der Steuereinheit in Signalverbindung stehen. 
Die Erfindung betrifft weiterhin eine Einrichtung zur 
Steuerung eines Getriebes und eines Drehmomentuber- 
tragungssystems, wie einer Kupplung, bei einem Schalt- 
vorgang eines Kraftfahrzeuges. Die Erfindung betrifft 
weiterhin ein Verfahren zur Verwendong einer solchen 
Einrichtung zur Steuerung eines Getriebes und eines 
Drehmomentubertragungssystems, wie einer Kupplung, 
bei einem Schaltvorgang eines Kraftfahrzeuges. 

Solche Vorrichtungen dienen der Automatisierung 
von Getrieben, wie Stufengetrieben, und Drehmoment- 
ubertragungssystemen, wie Kupplungen, beispielsweise 
im Antriebsstrang von Kraftf ahrzeugen. Automatisierte 
Schaltgetriebe sind in der Regel Schaltgetriebe, die mit 
einer klassischen Anlenkung per Hand geschaltet wer- 
den kdnnten, wobei die Anlenkung der Getriebeschal- 
tung auch automatisiert mit einem Betatigungsaktor 
durchgefuhrt werden kann. Solche Getriebe konnen 
derart ausgestaltet sein, daS eine Zugkraftunterbre- 
chung bei einem Schaltvorgang existiert Davon zu un- 
terscheiden sind typische Automatgetriebe, die im we- 
sentlichen ohne Zugkraftunterbrechung wahrend des 
Schaltvorganges realisiert werden. Solche Getriebe sind 
beispielsweise durch die DE-OS 39 37 302 und die DE- 
PS 35 07 565 bekannt geworden. 

Die automatisierte Betatigung von Drehmoment- 
ubertragungssystem, wie Kupplung, und von dem Ge- 
triebe weist gegenuber typischen Kraftfahrzeugvoliau- 
tomaten mit hydrauliscbem Drehmomentwandler und 
Planetengetrieben beispielsweise den Vorteil auf, daB 
das Getriebe ein nur wenig oder ein im wesentlichen 
nicht modifiziertes Handschaltgetriebe sein kann, wobei 
statt des ublichen Gestanges zur Obertragung der 
Schalthebelbewegung zur Handschaltung zumindest ein 
Aktor eingesetzt wird, um das Getriebe mittels der 
Steuereinheit automatisiert zu schalten. Der zumindest 
eine Aktor kann als Baueinheit innerhalb oder auBer- 
halb des Getriebes angeordnet sein. Weiterhin kann 
auch ein Schaltwalzenaktor innerhalb des Getriebes 
aufgenommen sein, wobei der erhohte Aufwand durch 
die Schaltwalze durch Einsparungen anderer Bauteile 
zumindest annahernd wieder ausgeglichen werden 
kann. 

Wird ein Schaltvorgang eingeleitet, sei es durch ein 
vom Fahrer ausgelostes Signal oder durch ein von der 
Steuereinheit ausgelostes Signal, wird das Drehmo- 
mentubertragungssystem durch die Steuereinheit zu- 
mindest teilweise ausgeruckt AnschiieBend wird zumin- 
dest ein Aktor zur Schaltung des Gange oder zur Betati- 
gung von getriebeinternen Schaltelementen durch die 
Steuereinheit angesteuert Wenn der zumindest eine 
Aktor im Sinne einer Durchf Ohrung eines Schaltvorgan- 
ges von zumindest einer Steuereinheit angesteuert wird, 
wird von diesem zumindest einen Aktor eine Kraft auf- 
gebracht, um getriebeinterne Schaltelemente miteinan- 
der in Wirkkontakt zu bringen oder um einen Wirkkon- 
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takt zu unterbinden oder um nacheinander beides zu 
erreichen, was bei einem Schaltvorgang von einem 
Gang in den nachsten Gang durchgefuhrt wird. Nach 
dem Ende des Schaltvorganges wird das Drehraoment- 
5 ubertragungssystem wieder eingeriickt Der Aktor kann 
derart ausgelegt sein, daB die Schaltreihenfolge sequen- 
tiefl oder in einem beliebigen Reihenfolge erf oigt 

Zwischen den getriebeinternen Schaltelementen, wel- 
che beispielsweise mit Verzahnungen ausgestaltet sind, 
10 ist in der Regel eine Synchronisiereinrichtung mit bei- 
spielsweise einem Synchronisierring und einem Kupp- 
lungskorper vorgesehen, damit vor einem Eingriff der 
Verzahnungen der einzelnen getriebeinternen Schalt- 
elementen eine Drehzahlsynchronisierung stattfindet 
is und bei im wesentlichen Drehzahlgleichheit mittels des 
Verzahnungseingriffes ein Wirkkontakt zwischen den 
getriebeinternen Schaltelementen erzeugt wird. Bei ei- 
nem hohen Anteil der Schaltvorgange, tritt beim Einie- 
gen eines Ganges im Getriebe, per Hand oder bei einer 
20 angesteuerten Betatigung des Schaltvorganges mittels 
zumindest eines Aktors, ein problemloses Einspuren der 
Verzahnungen der getriebeinternen Schaltelemente auf. 
Bei einem nicht zu vernachlassigenden Anteil der 
Schaltvorgange tritt jedoch eine Konstellation auf, bei 
25 der beispielsweise die Zahnspitzen der Verzahnungen 
der getriebeinternen Schaltelemente beim Schalten 
oder beim Einlegen eines Ganges aufeinander treffen. 
Diese Konstellation des Aufeinandertreffens der Zahn- 
spitzen beim angesteuerten Schalten mittels eines Ak- 
30 tors kann in ungflnstigen Fallen bei eker weiteren 
Kraftbeaufschlagung zu einer Zerstorung von Bauteilen 
eines Aktors oder des Getriebes fuhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kraftfahrzeug, eine 
Einrichtung und ein Verfahren zu schaffen, welche bei 
35 einem automatisierten Schaltvorgang ein das Getriebe 
schonendes Vorgehen realisiert, wenn bei einem Schalt- 
vorgang zu hohe Krafte auftreten. Aufgabe der Erfin- 
dung ist es weiterhin, ein Kraftfahrzeug, eine Einrich- 
tung und ein Verfahren hierfur zu schaffen, welche eine 
40 oben beschriebene Konstellation, bei der beispielsweise 
die Zahnspitzen der Verzahnungen der getriebeinter- 
nen Schaltelemente beim Schaltvorgang oder beim Ein- 
legen ernes Ganges aufeinander treffen, erkennt und 
durch geeignete MaBnahmen in solchen Situationen ei- 
45 ne Zerstorung von Bauteilen des Fahrzeuges verhin- 
dert Weiterhin sollen Kraftfahrzeuge und Einrichtun- 
gen und Verfahren geschaffen werden, die automatisier- 
te Getriebe nach dem Stand der Technik verbessern. 
Die Einrichtung und das Verfahren des Kraftfahrzeu- 
50 ges sollen somit kritische Situationen erkennen und die- 
se durch geeignete MaBnahmen entscharfen oder ver- 
hindern oder unterbinden. 

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zum automati- 
55 sierten Schalten und automatisierten Kuppeln zu schaf- 
fen, bei welcher die (iafur benotigten Bauteile einfach 
und kostengflnstig realisiert wegen konnen und welche 
gegenuber bekannten Systemen in der Funktionalitat 
sicherer und verbessert sind. Durch die gezielte An- 
60 steuerung des Aktors der Einrichtung soil trotz einer 
kostengOnstigen Teileauslegung ein erhohtes MaB an 
Betriebssicherheit realisiert werden. 
_ Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB bei 
einem automatisierten Schaltvorgang ein kritiscber Zu- 
65 stand, wie beispielsweise ein Zustand in welchem Zahn- 
spitzen von getriebeinternen Schaltelementen kraftbe- 
aufschlagt aufeinandertreffen, mittels Sensorsignalen 
zumindest eines Sensors erkannt wird und die Steuer- 



Dii 197 09 419 Al 

3 4 

etnheit erne Ansteuerung des zumindest einen Aktors dest zum Betitigen des DrehmomentQbertragungssy* 

derart einleitet, daB der Schaltvorgang zumindest zeit- stems und/oder zumiEdest zum Schalten eines Getrie- 

weise and zumindest teilweise ruckgangig gemacht wird bes, mit zumindest einer mit Sensoren und gegebenen- 

und anschlieBend wieder fortgesetzt wird. Ein Schalt- falls anderen Elektronikeinheiten an Signalverbindung 

vorgang ist ein Vorgang, bei welchem die eingelegten 5 stehenden Steuereinheit zur Ansteuerung des zumin- 

Obersetzungen des Getriebes gewechselt werden und dest einen Aktors, mit einer Einrichtung, wie beispiels- 

somit getriebeinterne Schaltelemente auBer und in weise Sensor, zur Ermittlung einer GroBe, die eine beim 

Kontakt gebracht werden mussen. Schalten der Gange durch zumindest einen Aktor ver- 

Ein kritisclier Zustand kann beispielsweise jeder Zu- anderbare Position eines Elementes zumindest repra- 

stand wShrend des Schaltvorganges sein, bei welchem 10 sentiert, vorteilhaft sein, wenn bei zuvor gezielt ausge- 

eine unerlaubt hohe Kraftbeaufschlagung von Teilen rucktem Drehmomentubertragungssystem bei einem 

beispielsweise des Getriebes resultiert, dder bei wel- automarisierten Schaltvorgang diese GrSBe in Abhan- 

chem ein zu geringer Weg zuruckgelegt wird, trotz gigkeit der Zeit uberwacht wird und bei Vorliegen einer 

Kraftbeaufschlagung. vorgebbaren Zeitdauer mit einer nur geringen oder kei- 

Zumindest zeitweise und zumindest teilweise bedeu- 15 ner Anderung der eine Position reprasentierenden Gro- 

tet in diesem Zusammenhang, daB der Schaltvorgang Be der Schaltvorgang zumindest zeitweise und zumin- 

zuraindest fur eine kurze Zeit, im Zeitbereich von dest teilweise wieder ruckgangig gemacht wird, das 

04 Millisekunde bis zu I Sekunde unterbrochen wird, Drehmomentubertragungssystem zumindest kurzfristig 

wobei die getriebeinternen Schaltelemente derart wie- derart betatigt wird, daB zumindest ein geringfugiges 

der auBerWirkkontakt gebracht werden, daB eine Hin- 20 Drehmoment iibertragen wird und anschlieBend der 

terschneidung oder Beriihrung oder Synchronisierung Schaltvorgang weiterdurchgefuhrt wird 

verhindertwird. Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn bei einem 

Eine vorteilhaft ausgestaltete erfindungsgemaBe Va- Kraftfahrzeug nut einer Einrichtung zum Steuern von 

riante sieht vor, daB der Schaltvorgang zumindest kurz- Schaltvorgangen, mit einem Antrieb, mit einem Dreh- 

fristig zumindest teilweise ruckgangig gemacht wird, 25 momentflbertragungssystem und einem Getriebe, mit 

wobei das Drehmomentubertragungssystem zumindest einer Vorrichtung zur automarisierten Betatigung eines 

kurzfristig derart eingerflckt wird, daB die Getriebeein- Drehmomentiibertragungssystems und zum automati- 

gangswelle zumindest geringfiigig verdreht wird und sierten Schalten des Getriebes, mit zumindest einem 

anschlieBend wird der ruckgangig gemachte Schaltvor- Aktor zumindest zum Betatigen des Drehmomenhiber- 

gang wieder fortgesetzt. Die geringfugige Verdrehung 30 tragungssystems oder zumindest zum Schalten des Ge- 

um einen sehr kleinen Winkelbetrag erlaubt beispiels- triebes, mit zumindest einer mit Sensoren und gegebe- 

weise eine unproblematisches Einspuren der Verzah- nenfalls anderen Elektronikeinheiten in Signalverbin- 

nung, wobei zur Verdrehung ein Drehmoment von 1 dung stehenden Steuereinheit zur Ansteuerung des zu- 

Nm bis 100 Nm appliziert wird, vorzugsweise von 3 Nm mindest einen Aktors, mit einer Einrichtung, wie bei- 

bis20Nm, 35 spielsweise Sensor, zur Ermittlung einer GroBe, die eine 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltung sieht zum Schalten der Gange durch zumindest einen Aktor 

bei einem Kraftfahrzeug mit einem Drehmomentuber- anfgebrachte Kraft reprasentiert, bei zuvor gezielt aus- 

tragungssystem und einem Getriebe, mit einer Vorrich- gerficktem Drehmomentubertragungssystem bei einem 

tung zur automatisierten Betatigung eines Drehmo- automarisierten Schaltvorgang ein kritischer Zustand 

mentubertragungssystems und zum automarisierten 40 innerhalb des Getriebes, wie z. B. ein Zustand in wel- 

Schalten eines Getriebes, mit zumindest einem Aktor chem Zahnspitzen von Schaltelementen kraftbeauf- 

zumindest zum Betatigen des DrehmomentQbertra- schlagtaufeinandertreffen durch Oberschreitung der ei- 

gungssystems oder zumindest zum Schalten eines Ge- ne Kraft zumindest reprasentierenden GroBe im Ver- 

triebes, mit zumindest einer mit Sensoren und gegebe- gleich zu einem Ref erenzwert ermittelt wild und im 

nenfalls anderen Elektronikeinheiten in Signalverbin- 45 FaUe der Oberschreitung, der Schaltvorgang zumindest 

dung stehenden Steuereinheit zur Ansteuerung des zu- zeitweise und zumindest teilweise wieder ruckgangig 

mindest einen Aktors, mit einer Einrichtung, wie bei- gemacht wird, das Drehmomentubertragungssystem 

spielsweise Sensor, zur Ermittlung einer GroBe, die eine zumindest kurzfristig derart betatigt wird, daB zmnin- 

zum Schalten der Gange durch zumindest einen Aktor dest ein geringfugiges Drehmoment ubertragen wird 

aufgebrachte Kraft reprasentiert in vorteilhafter Weise 50 und anschlieBend der Schaltvorgang weiter durchge- 

vor, daB bei zuvor gezielt ausgeriicktem Drehmoment- fuhrt wird 

ubertragungssystem bei einem automarisierten Schalt- Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn bei einem 

vorgang eine Oberschreitung der eine Kraft zumindest Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zum Steuern von 

reprasentierenden GroBe im Vergleich zu einem Refe- Schaltvorgangen, mit einem Antrieb, mit einem Dreh- 

renzwert ermittelt wird und im Falle der Oberschrei- 55 momentubertragungssystero und einem Getriebe, mit 

rung der Schaltvorgang zumindest zeitweise und zumin- einer Vorrichtung zur automarisierten Betatigung eines 

dest teilweise wieder ruckgangig gemacht wird das Drehmomentubertragungssystems und zum automati- 

Drehmomentubertragungssystem zumindest kurzfristig sierten Schalten eines Getriebes im Antriebsstrang ei- 

derart betatigt wird, daB ztnnindest ein geringf flgiges nes Kraftfahrzeuges, mit zumindest einem Aktor zumin- 
Drehmoment ubertragen wird und anschlieBend der eo dest zum Betatigen des Drehmomentubertragungssy- 

Schaltvorgang weiterdurchgefuhrt wird stems und/oder zumindest zum Schalten eines Getrie- 

GemSB eines weiteren erfmderischen Gedankens bes, mit zumindest einer mit Sensoren und gegebenen- 
kann es bei einem Kraftfahrzeug mit einem Drehmo- falls anderen Elektronikeinheiten in Signalverbindung 
mentubertragungssystem und einem Getriebe und einer stehenden Steuereinheit zur Ansteuerung des zumin- 
Vorrichtung zur automarisierten Betatigung eines 65 dest einen Aktors, mit einer Einrichtung, wie beispieis- 
Drehmomentubertragungssystems und zum automati- weise Sensor, zur Ermittlung einer GroBe, die eine beim 
sierten Schalten eines Getriebes im Antriebsstrang ei- Schalten der Gange durch zumindest einen Aktor ver- 
nes Kraftfahrzeuges, mit zumindest emem Aktor zumin- anderbare Position eines getriebeinternen Schaltele- 
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mentes ziunindest reprasentiert, bei 2uvor gezielt aus- 
gerScktem Drehmomentubertragungssystem bei einem 
automatisierten Schaltvorgang ein kritischer Zustand 
inxierhalb des Getriebes, wie z. B. ein Zustand in wel- 
cfaem Zahnspitzen von Schalteiementen kraftbeauf- 
schlagt aufeinandertreffen durch diese GroBe in Abhan- 
gigkeit der Zeit Qberwacht wird und bei Vorliegen einer 
vorgebbaren Zeitdauer mit einer nur geringen oder kei- 
ner Anderung der eine Position reprasentierenden Gr6- 
Be der Schaltvorgang zumindest zeitweise und zumin- 
dest teilweise wieder ruckgangig gemacht wird, das 
Drehmomentubertragungssystem zumindest kurzfristig 
derart betatigt wird, daB zumindest ein geringftlgiges 
Drehmoment ubertragen wird und anschlieBend der 
Schaltvorgang weiter durchgefOhrt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung siebt nach einem erfinderischen Gedanken vor, 
daB je eine Einrichtung, wie beispielsweise Sensor, zur 
Ermittlung einer ersten GroBe, die eine zum Schalten 
der Gange durch zumindest einen Aktor aufgebrachte 
Kraft zumindest reprasentiert und zur Ermittlung einer 
zwehen GroBe, die eine beim Schalten der Gange durch 
zumindest einen Aktor veranderbare Position eines Ele- 
mentes zumindest reprasentiert, vorhanden ist und daB 
beiausgeriicktem Drehmomentubertragungssystem bei 
einem automatisierten Schaltvorgang eine Oberschrei- 
tung der eine Kraft zumindest reprasentierenden ersten 
GroBe im Vergleich zu einem Referenzwert ermittelt 
wird und die zweite GroBe in Abhangjgkeit der Zeit 
Cberwacht wird, wobei bei einer Oberschreitung des 
Referenzwertes durch die erste GroBe und bei Vorlie- 
gen einer vorgebbaren Zeitdauer mit einer nur geringen 
oder keiner Anderung der eine Position reprasentieren- 
den zweiten GrdBe der Schaltvorgang zumindest zeit- 
weise und zumindest teilweise wieder ruckgangig ge- 
macht wird, das Drehmomentubertragungssystem zu- 
mindest kurzfristig derart betatigt wird, daB zumindest 
ein geringffigiges Drehmoment ubertragen wird und an- 
schlieBend der Schaltvorgang weiter durchgefuhrt wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn bei einem 
automatisierten Schaltvorgang eine Oberschreitung der 
eine Kraft zumindest reprasentierenden GroBe im Ver- 
gleich zu einem Referenzwert als Funktion der Zeit er- 
mittelt wird und im Falle einer Oberschreitung des Re- 
ferenzwertes fiber zumindest eine vorgebbare Zeitdau- 
er, der Schaltvorgang ziunindest zeitweise und zumin- 
dest teilweise wieder ruckgangig gemacht wird, das 
Drehmomentubertragungssystem zumindest kurzfristig 
derart betatigt wird, daB zumindest ein geringfugiges 
Drehmoment ubertragen wird und anschlieBend der 
Schaltvorgang weiter durchgefuhrt wird. 

Es kann insbesondere zweckmaBig sein, wenn die 
Dauer der vorgebbaren Zeitdauer abhangig von dem 
Wert der UberschreHung der GroBe iiber den Refe- 
renzwert ist Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn die 
Dauer der vorgebbaren Zeitdauer abhangig von dem 
einzulegenden Gang des Getriebes ist 

Weiterhin kann eine erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tung vorsehen, daB ein Aktor die Betatigung des Dreh- 
momentubertragungssystems ansteuert und dadurch 
das von dem Drehmomentubertragungssystem tiber- 
tragbare Drehmoment besthnmt ZweckmaBig kann es 
sein, wenn zumindest ein Aktor das Schalten der Gange 
des Getriebes ansteuert Ebenso kann es zweckmaBig 
sein, wenn zwei Aktoren das Schalten der Gange des 
Getriebes ansteuert 

Eine weitere zweckmaBige Weiterbildung der Erfin- 
dung sieht vor, daB ein Aktor, welcher zum Schalten der 
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Gange des Getriebes eingesetzt wird, ebenfalls die Be- 
tatigung des Drehmomentfib ertragungssy stems ansteu- 
ert 

Weherhin kann es zweckmaBig sein, wenn der Aktor 
5 zum Schalten der Gange des Getriebes eine Schaltwal- 
ze umf aBt, wobei die Schaltwalze innerhalb oder auBer- 
halb des Getriebes angeordnet ist 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn zumindest ein 
Aktor ein elektromotorisches Antriebselement wie bei- 
io spielsweise Elektromotor, zur Betatigung des Drehmo- 
mentubertragungssystems oder zum Schalten des Ge- 
triebes aufweist 

ZweckmaBig kann es sein, wenn zumindest ein Aktor 
ein elektromagnetisches Antriebselement zur Ansteue- 
15 rung der Betatigung des Drehmomennlbertragungssy- 
stems oder des Schaltens des Getriebes aufweist, wie 
umfaBt 

ZweckmaBig kann es sein, wenn zumindest ein Aktor 
ein druckmittelbetatigtes Antriebselement zur Betati- 

20 gung des Drehmomentiibertragungssystems und/oder 
zum Schalten der Gange des Getriebes aufweist 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn das druckmit- 
telbetatigte Antriebselement ein hydraulisches, hydro- 
statisches, pneumatisches oder hydropneumatisches 

25 Antriebselement ist 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltung kann 
vorsehen, daB zwischen dem Antriebselement und ei- 
nem Betatigungselement des Drehmomentiibertra- 
gungssystems eine mechanische Obertragungsstrecke, 

30 wie Gestange, Bowdenzug oder Walze, oder eine druck- 
mittelbetatigte Obertragungsstrecke, wie hydraulische 
oder pneumatische oder anderweitige Obertragungs- 
strecke angeordnet ist Weiterhin kann sie vorsehen, 
daB zwischen dem Antriebselement und einem Betati- 

35 gungselement des Getriebes zum Schalten eine mecha- 
nische Obertragungsstrecke oder eine druckmittelbeta- 
tigte Obertragungsstrecke nach den obigen Charakteri- 
stiken angeordnet ist 
Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung sieht vor, 

40 daB zumindest ein Kraftsensor die von zumindest einem 
Aktor aufgebrachte Kraft zum Schalten der Gange de- 
tektiert 

ZweckmaBig ist es weiterhin, wenn bei Verwendung 
eines Aktors mit elektromotoriscbem Antrieb eine elek- 

45 trische KenngroBe, wie elektrischer StromfluB der elek- 
trische Spannung, als kraftproportionales Signal oder 
als die eine Kraft reprasentierende GroBe detektiert 
wird Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn 2Kumn- 
dest ein Sensor, wie Druck-, Kraft- oder Wegsensor ein 

so kraftproportionales oder wegproportionales oder re- 
prasentierendes Signal erzeugt 

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn die Steuereinheit 
aus zwei Untereinheiten besteht, wobei die eine Unte- 
reinheit die Ansteuerung des Drehmomenmbertra- 

55 gungssystems und die andere Untereinheit die Ansteue- 
rung des Schaltens des Getriebes durchffihrt Ebenso 
kann es zweckmaBig sein, wenn beide Untereinheiten in 
einem Steuergerat aufgenommen oder integriert sind. 
Es kann aber auch zweckmaBig sein, wenn die eine 

60 Steuereinheit im Aktor des Drehmomentiibertragungs- 
systems und die andere Untereinheit im Getriebeaktor 
oder imGetriebesteuergerat integriert ist 

ZweckmaBig ist es insbesondere, wenn die eine Unte- 
reinheit in einem Steuergerat des Drehmomentiibertra- 

65 gungssystems und die andere Untereinheit in einem 
Steuergerat des Getriebes aufgenommen sind. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn ein kritischer Zustand, 
insbesondere ein Zustand, m welchem bei einem Scbahv 
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vorgang erne uneriaubt hohe Kraftbeaufschlagung sei- 
tens dcs Aktors resultiert, mittels zumindest eines Sen- 
sors detektiert wird, wobei dieser zumindest eine Sensor 
ein kraftreprasentierendes oder wegreprasentierendes 
Signal erzeugt Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn 5 
— ein kritischer Zustand, insbesondere ein Zustand, in 
welchem bei einem Schaltvorgang eine uneriaubt gerin- 
ge Weganderung pro Zeitintervall resultierte mittels 
Sensoren detektiert wird 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn eine uner- 10 
laubt hohe Kraftbeaufschlagung oder eine uneriaubt ge- 
ringe Weganderung pro Zeiteinheit im Vergleich zu Re- 
ferenzwerten der Kraft oder des Weges ermittelt wer- 
den. 

Nach einem weiteren erfmderischen Gedanken kann 15 
es zweckmaBig sein, wenn eine Einrichtung zur Steue- 
rung eines Getriebes und eines Drehmomentubertra- 
gungssystems, wie einer Kupplung, bei einem Schaltvor- 
gang eines Kraftfahrzeuges geschaffen wird. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken, kann 20 
es bei einem Verfahren zur Ansteuerung einer Vorrich- 
tung eines Kraftfahrzeuges mit zumindest einem Aktor 
zur Einstellung des von einem Drebmomentabertra- 
gungssystem fibertragbaren Drehmoments und zur Be- 
tatigung des Schaltvorganges eines Getriebes vorteil- 25 
haft sein, wenn zumindest einzeine der folgenden Ver- 
fahrensschritte bei einem Einlegen einer gewunschten 
Getriebeiibersetzung oder Gang durchgefQhrt werden: 

— bei Vorliegen eines Schaltsignales wird das 30 
iibertragbare Drehmoment des Drehmomentuber- 
tragungssystems auf einen vorgebbaren, jedoch va- 
riabel wahlbaren Wert von im wesentliehen null 
reduziert, 

— der Schaltvorgang wird durch eine Steuereinheit 35 
aktiviert und mittels des zumindest einen Aktors 
werden getriebeinterne Schaltelemente in Rich- 
tung auf dieGetriebeneutralposition betatigt, 

— durch zumindest einen Aktor werden getriebe- 
interne Schaltelemente gewahlt und in Richtung 40 
auf eine eingelegte Gangposition betatigt, 

— zumindest eine GroBe des Schaltvorgangs wird 
mittels zumindest eines Sensors als Funktion der 
Zeit detektiert, die eine zum Schalten der Gange 
des Getriebes durch zumindest einen Aktor aufge- 45 
brachte Kraft oder eine Position von getriebeinter- 
nen Schaltelementen reprasentiert, 

— die zumindest eine GroBe wird mittels zumin- 
dest einer Vergleichseinrichtung mit einem Refe- 
renzwertverglichen, • so 

— bei Oberschreitung der zumindest einen GroBe 
Qber oder bei Unterschreitung der Anderungsge- 
schwindigkeit der einen Gr5Be unter zumindest ei- 
nen Referenzwert wird der Schaltvorgang unter- 
brochen und die Betatigung der getriebeinternen 55 
Schaltelemente kurzzeitig zumindest teilweise wie- 
der riickgangig gemacht, 

— es wird zumindest zeitweise eine andere als die 
gewunschte Getriebeubersetzung gesteuert einge- 
legt und eswkdaracMeBendwfcrier die gewurisA^ so 
te Getriebeubersetzung gesteuert eingelegt, 

— das Drehmomentubertragungssystem wird 
kurzzeitig zumindest teilweise wieder eingeruckt, 
damit zumindest eine geringfugige Verdrehung der 
Getriebeeingangswelle erfolgt 65 

— der Schaltvorgang wird fortgesetzt 

Die gewfinschte Getriebeubersetzung oder der ge- 



wfinschte Gang ist die Getriebefibersetzung oder der 
Gang, welche/welcher als nachstes gesteuert eingelegt 
werden solL Die Auswahl kann der Fahrer fiber ein 
Signal von einer Handhabe, wie beispielsweise Schalter, 
an die Steuereinheit weiterleiten oder die Steuereinheit 
wahlt diesen nachsten einzulegenden Gang automa- 
tisch, beispielsweise anhand von Sensorsignalen und Sy- 
stemeingangsgroBen und beispielsweise anhand von 
SchaltkenrJinien oder Kennfeldern und/oder Funktio- 
nen. Der gewfinschte Gang kann beispielsweise bei ei- 
nem Sechsganggetriebe mit einem Ruckwartsgang je- 
der Gang dieser sechs Vorwartsfahrgange oder der 
Ruckwartsgang sein. Eine andere als die gewfinschte 
Getriebeubersetzung kann beispielsweise einer der an- 
deren Gange sein, die nicht aktuell eingelegt werden 
sollen. Es kann aber auch ein anderes Getriebe, wie ein 
Viergang- oder Funfganggetriebe Verwendung finden 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn zumindest 
bei Oberschreitung der eine Kraft reprasentierenden 
einen GroBe wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer 
fiber einen Referenzwert, der Schaltvorgang unterbro- 
chen und die Betatigung der getriebeinternen Schaltele- 
mente kurzzeitig zumindest teilweise wieder riickgan- 
giggemacht wird, das Drehmomentubertragungssystem 
kurzzeitig zumindest teilweise wieder eingeruckt wird, 
dami t zumindest eine geringfugige Verdrehung der Ge- 
triebeeingangswelle erfolgt und anschlieBend der 
Schaltvorgang fortgesetzt wird bis der neu einzulegen- 
de Gang eingelegt ist 

Ebenso kann es erfindungsgemaB vorteilhaft sein, 
wenn 2umindest bei Unterschreitung der Anderungsge- 
schwindigkeit der eine Position reprasentierenden einen 
GroBe wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer unter 
einen Referenzwert, der Schaltvorgang unterbrochen 
und die Betatigung der getriebeinternen Schaltelemente 
kurzzeitig zumindest teilweise wieder ruckgangig ge- 
macht wird, das Drehmomentubertragungssystem kurz- 
zeitig zumindest teilweise wieder eingeruckt wird, damit 
zumindest eine geringfugige Verdrehung der Getriebe- 
eingangswelle erfolgt und anschlieBend der Schaltvor- 
gang fortgesetzt wird bis der neu einzulegende Gang 
eingelegt ist 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn bei Unter- 
schreitung der Anderungsgeschwindigkeit der eine Po- 
sition reprasentierenden einen GroBe fiber eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer unter einen Referenzwert und bei 
Uberschreitung der eine Kraft reprasentierenden einen 
Gr6Be wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer uber 
einen Referenzwert, der Schaltvorgang unterbrochen 
und die Betatigung der getriebeinternen Schaltelemente 
kurzzeitig zumindest teilweise wieder riickgangig ge- 
macht ward, das Drehmomentfibertragungssystem kurz- 
zeitig zumindest teilweise wieder eingeruckt wird, damit 
zumindest eine geringfugige Verdrehung der Getriebe- 
eingangswelle erfolgt und anschlieBend der Schaltvor- 
gang fortgesetzt wird bis der neu einzulegende Gang 
eingelegt ist 

Ebenso ist es vorteilhaft, wenn die eine Kraft oder 
eine Position reprasentierende GroBe mittels eines Sen- 
sors, wie Positions-, Weg-, Druck-, Beschleunigungs- 
oder Kraftsensors detektiert wird. ZweckmaBig ist es 
ebenfalls, wenn ein elektrischer Strom oder eine elektri- 
scbe Spannung der in den Aktoren eingesetzten Elek- 
tromotoren als ein kraftreprasentierendes Signal ver- 
wendetwird. 

Im weiteren kann es vorteilhaft sein, wenn eine Dreh- 
zahl eines mit einem in dem zumindest einen Aktor 
eingesetzten Elektromotoren als ein positbnsreprasen- 
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tierendes Signal verwendet wird 

Ebenso ist es zweckmaBig, wenn der zumindest eine 
Referenzwert aus zumindest einetn Speicher ausgelesen 
wird. Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn der zumindest 
eine verwendete Referenzwert fur afle Gange des Ge- 
triebes gleich ist oder abhangig von dem aktuell einzule- 
genden Gang gewahlt wird. Dabei kann es weiterhin 
vorteilhaft sein, wenn daS die zumindest eine Zeitdauer 
fur alle Gange des Getriebes gleich ist oder abhangig 
von dem aktuell einzulegenden Gang gewahlt wird. 

Die Erfindung sei anhand der Figuren naher erlautert 
Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahr- 
zeuges, 
Fig. 2 em Biockschaitbild, 
Fig. 3 ein Biockschaitbild, 
Fig. 4 ein Biockschaitbild und 
Fig. 5 ein Biockschaitbild. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Kraftfahrzeuges 50 mit einer im Antriebsstrang ange- 
ordneten Antriebseinheit 1, wie Verbrennungsmotor, 
mit einem Drehmomentubertragungssystem 2, wie bei- 
spielsweise Reibungskupplung, Lamellenkupplung, Ma- 
gnetpulverkupplung, Drehmomentwandler mit Wand- 
leruberbruckungskupplung oder sonstigem Drehmo- 
mentubertragungssystem, mit einem Getriebe 3, einem 
Differential 4 und einer angetriebenen Achse 5, fiber 
welche Rader 6angetrieben werden. 

Die Motorabtriebswelle la steht mit einem Schwung- 
rad 2a und mit einem Drehmomentflbertragungssystem 
3 in Wirkverbindung, wobei eine Kupplungsscheibe 2b 
mit einer Getriebeeingangswelle 3a im wesentlichen 
drehfest verbunden ist, so daB fiber den Einriickzustand 
einer Druckplatte 2c das iibertragbare Drehmoment 
des Drehmomentubertragungssystems 2 gesteuert wer- 
den kann. 

Weiterhin erkennt man eine zentrale Steuereinheit 7, 
wie Computereinheit, die mit Sensoren und gegebenen- 
falls anderen Elektronikemheiten in Signalverbindung 
steht Die Steuereinheit kann durch zwei Untereinhei- 
ten aufgebaut sein, wobei die eine das Drehmoment- 
ubertragungssystem und die andere Betaugungseinhei- 
ten zum Schalten des Getriebes, wie Aktoren 8 und 9, 
ansteuert 

Der Aktor 8 betatigt fiber die Verbindung 10 ein Ele- 
ment 11 zum Ausrucken des Drehmomentilbertra- 
gungssystemes, wobei der Aktor 8 einen Geberzylinder 
beinhalten kann, die Verbindung 10 eine Hydrauliklei- 
tung sein kann und das Ausruckelement 11 ein hydraali- 
scher Zentralausrucker sein kann. Weiterhin kann die 
Verbindung aber auch eine rein mechanische Verbin- 
dung sein, die fiber einen Hebel oder ein Gestange auf 
das Drehmomentubertragungssystem einwirkt Ebenso 
konnen Bowdenzuge verwendet werden. Der Aktor 
kann aber auch ein anderes Druckmittel zur Obertra- 
gung der Bewegung/Kraft vorsehen, wobei die Cber- 
tragungsstrecke 10 entsprechend eine Druckmittelver- 
bindungist 

Der Aktor 9 dient der automatisierten Betatigung des 
Getriebes 3, wobei beispielsweise eine zentrale Schalt- 
weile innerhalb des Getriebes vorhanden ist und der 
Aktor 9 die zum Schalten des Getriebes bzw. der Gange 
notwendigen Bewegungen in axialer Richtung und/oder 
in Umfangsrichtung der zentralen Schaltwelle ansteu- 
ert Ebenso kann der Aktor andere getriebeinterne 
Schaltelemente betatigen, wie beispielsweise drei 
Schaltstangen zum Schalten eines Funfganggetriebes 
mit Rfickwartsgang. 



Es sind Detektionseinrichtungen, wie Sensoren, vor- 
gesehen, welche die Kraftbeaufschlagung oder eine Be- 
lastung von Getriebebauteiien und/oder anderen Eie- 
menten detektieren oder zumindest eine GroBe detek- 
tieren, die eine solche Belastung reprasentieren. Der 
Sensor 12 detektiert eine GroBe, die eine Kraft zumin- 
dest reprasendert, die notwendig ist, um den Schaltvor- 
gang durchzuruhren. Diese Kraft wird von dem Aktor 9 
auf ein Betatigungselement des Getriebes 3 ausgeubt, 
um einen Gang einzulegen oder einen Gang zu wech- 
seln bzw. um in die Neutralstelhmg zu schalten. Der 
Sensor 12 kann aber auch eine Position von getriebein- 
ternen Schaltelementen detektieren, wobei die Steuer- 
einheit den Weg-Zeit-Veriauf dieser Schaltelemente be- 
stimmt und anhand von Auffalligkeiten im Weg-Zeit- 
Verlauf eine zu hohe Kraftbeaufschlagung von Bautei- 
len registriert Eine solche AuffaJligkeit kann beispiels- 
weise bei angelegter Betatigungskraft ein zu geringer 
Betatigungsweg fiber eine gewisse Zeitdauer sein. 
Durch die hohe angelegte Kraft mSBte eine hohere Be- 
tatigungsgeschwindigkeit ergeben und somit muB ein 
kritischer Zustand vorliegen. 

Die Aktoren 8 und 9 stehen mit der neutralen Steuer- 
einheit 7 in Signalverbindung, wobei sowohl Informatio- 
nen von den Aktoren als auch Steuerbefehle an die 
Aktoren ausgetauscht werden kdnnen. Der Sensor 12 
steht ebenso mit der Steuereinheit 7 in Signalverbin- 
dung. Weiterhin kann beispielsweise die Motorelektro- 
nik mit der Steuereinheit in Signalverbindung stehen. 

Das Drehmomentubertragungssystem ist mit einem 
Sensor 20 ausgerfistet welcher entweder am Drehmo- 
mentubertragungssystem 2 oder an der Obertragungs- 
strecke 10 oder am Aktor 8 angeordnet ist Dieser Sen- 
sor detektiert direkt oder indirekt den Einriickzustand 
oder das von dem Drehmomentubertragungssystem 
iibertragbare Drehmoment Mittels dieses Sensorsigna- 
les des Sensors 20 regelt oder steuert die Steuereinheit 7 
den Einriickzustand der Kupplung 2 wahrend der 
Schaltvorgange und auch in anderen Betriebssituatio- 
nen, wie zum Beispiel bei einem Anfahr- oder Anhalte- 
vorgang des Fahrzeuges. 

Die Steuereinheit 7 kann in Untereinheiten 7a, 7b 
realisiert sein, die raumlich getrennt oder zusammenge- 
faBt sein konnen. Die Steuereinheit 7b kann ebenfalls in 
einer Getriebesteuerung integriert sein. Weiterhin kann 
die Steuereinheit 7, 7a, 7b mit einer Motorelektronik 30, 
einer Antischlupfregelung 31 oder einer Traktionssteu- 
erelektronik 32 oder einer Elektronik eines Anti-Blok- 
kiersystems 33 zusammenwirken. Die Signalleitungen 
sind allgemein mit 51 bezeichnet Sie dienen der Daten- 
kommunikation zwischen den Sensoren und den Steuer- 
emheiten oder zwischen den Steuereinheiten unterein- 
ander. 

Die Steuereinheit 7, 7a kann alle Umfange von elek- 
tronischen Kupplungsmanagement-Systemen aufwei- 
sen, wie sie beispielsweise in der DE-OS 195 048 47 
bekannt geworden sind Der Inhalt dieser DE-OS 195 
048 47 soli hiermit voll inhaltlich zum Offenbarungsge- 
balt und zum Umfang der vorliegenden Erfmdung auf- 
genommen sein. 

Die Steuereinheit 7 steuert mittels der Aktoren 8 und 
9 die automatisierte Betatigung des Drehmomentuber- 
tragungssystemes 2 and des Getriebes 3, wobei die Aus- 
wahl der Gange oder der Getriebefibersetzung zum ei- 
nen per Knopfdruck vom Fahrer des Fahrzeuges vorge- 
geben werden kann oder vollautomatisch von der 
Steuereinheit selbst gewahlt und durchgefuhrt wird. 
Das fur den Fahrer zu betatigende Element, wie Knopf, 
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ist nicht naher dargestellt Im Falle einer Vorgabe der Schaltvorgang einen kritischen Wert uberschreitet oder 

Gangpositionen durch den Fahrer mufi ein Gangposi- unterschreitet 

tionsschaltelement innerhalb der Fahrgastzelle des Weitere Plausibilitatsentscheidungen sind moglich, 

Fahrzeuges vorhanden sein, wie beispielsweise im um den Sicherheitszustand des Motors und/oder des 

Lenkrad integriert, damit der Fahrer bequem die Gange 5 Getriebes respektive des Fahrzeuges zu gewahrleisten. 

des Getriebes wahlen kann. Nachdem der Schaltvorgang nach einem Schaltsignal 

Wird durch einen Knopf- oder Tastendruck eine in Block 101 ausgelost wurde, wird das Drehrooment- 

nachsthdhere Gangstufe angewahlt, so wird dieses Si- abertragungssystem in Block 102 ausgeruckt, was be- 

gnal an die Steuereinheit 7 weitergeleitet, welche die deutet, daB der Aktor zur Betatigung des Drehmoment- 

Kupplung mittels des Aktors 8 automatisiert zum Off- 10 ubertragungssystemes von der Steuereinheit zum Aus- 

nen ansteuert und das Scbalten der Gange im Getriebe rucken angesteuert wird. 

mittels des Aktors 9 einleitet Das Drehmomentubertragungssystem wird zum ei- 

Im Falle einer automatisierten Betatigung des Getrie- nen entweder volistandig ausgeruckt oder aber nur so 

bes durch die Steuereinheit wird zum Beispiel anhand weit ausgeruckt, daB ein Schaltvorgang moglich ist Dies 

von Drehzahl- und Drehmomentdaten des Motors und/ 15 bedeutet, daB die Kupplung in einer Position geoffnet 

oderRaddrehzahlendesFahrzeugesoderGeschwindig- wird, welche gegeniiber dem Greifpunkt in Richtung 

keiten des Fahrzeuges und/oder Getriebeeingangs- Offnen um einen gewissen Betrag versetzt ist In emer 

und/oder Getriebeausgangsdrehzahlen anhand von ma- solchen Position ist die Kupplung zumindest so weit 

thematischen Gleichungen oder Kennfeldern bestimmt, geoffnet, daB kein Schleppmoment fibertragen wird und 

in weichem Gang das Getriebe geschaltet werden sollte, 20 ein Schaltvorgang durchgefuhrt werden kann. Eine an- 

um bei den ermittelten Daten einen hohen Komfort dere Position zwischen dem Greifpunkt und der voll 

und/oder ein hohes Beschleunigungsvermogen und/ geoffneten Position ist ebenfalls moglich. 

oder einen geringen Kraftstoffverbrauch aufzuweisen. In Block 103 wird der Schaltvorgang durchgefuhrt, 

Der Aktor 9 zum Schalten des Getriebes ist beispiels- indem zumindest ein Aktor von der Steuereinheit derart 

weise ein Schaltwalzenaktor, bei weichem durch Rota- 25 angesteuert wird, daB eine Kraftbeaufschlagtmg auf ein 

tion einer Schaltwalze getriebeinterne Schaltelemente Element zur Betatigung des Schaltvorganges durchge- 

angesteuert werden, um die jeweiligen Gange des Ge- fuhrt wird und getriebeinterne Schaltelemente betatigt 

triebes einzulegen oder aus dem eingelegten Zustand werden. Bei diesem Schaltvorgang wird je nach Aus- 

herauszunehmen. Der Aktor kann aber auch ein Aktor gangssituation bei einem eingelegten Gang oder bei ei- 

sein,welcher die zentrale Schaltwelle des Getriebes be- 30 nem Neutralgang zuerst die bestehende Verzahnung 

tat j gt von getriebeinternen Schaltelementen aufgehoben, be- 

Die Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild zur Durchfiihrung vor fiber den Neutralbereich eine andere Gruppe von 

des erfindungsgemaBen Verfahrens. In Fig. 2 wird das getriebeinternen Schaltelementen ausgewahlt werden 

Verfahren bei 1 00 gestartet AnschlieBend wird in Block kann, welche anschlieBend in Wirkkontakt gebracht 

101 der Schaltvorgang nach einem Schaltsignal ausge- 35 werden. 

] 6st> Die Beaufschlagung der getriebeinternen Schaltele- 

Das Schaltsignal, welches einen Schaltvorgang aus- mente erfolgt durch den zumindest einen Aktor wobei 

lost oder einleitet, kann zum einen fahrerseitig abgege- zur Betatigung die beaufschlagende Kraft zumindest im 

ben werden oder zum anderen von der Steuereinheit wesentUchen unterhalb eines Schwellenwertes oder 

ausgelost sein. Automatisierte Schaltgetriebe konnen 40 Grenzwertes bleibt und die Entwicklung der Position 

zum einen mittels beispielsweise Schaltern oder Tastern der getriebeinternen Schaltelemente ebenfalls als Funk- 

oder Hebeln derart ausgestaltet sein, daB fahrerseitig tion der Zeit einen Grenzwert oder SchweUenwert nicht 

ein Schaltwunsch an die Steuereinheit weitergeleitet unterschreitet oder nicht fibersteigt Dies bedeutet, daB 

wird. So kann beispielsweise ein sequentielles Schalten die Bewegung der getriebeinternen Schaltelemente auf- 

durch den Fahrer ausgelost werden. In einer weiteren 45 grund der Kraftbeaufschlagung eine gewisseGeschwm- 

Ausgestaltung der Erfindung kann es vorteilhaft sein, digkeit aufweist, welche von der Betatigung des Aktors 

wenn der automatisierte Schaltvorgang vollautomatisch und von der Art und Weise der Ansteuerung abhangt 

von der Steuereinheit gesteuert wird Zu diesem Zwek- In seltenen Fallen tritt es bei einem Schaltvorgang 

ke wird innerhalb der Steuereinheit beispielsweise ein auf, daB die Zahnspitzen oder andere Elemente der ge- 

Kennfeld oder eine Funktion abgelegt, nach welcher in 50 triebeinternen Schaltelemente aufemander treffen und 

Abbansiskeit von Fahrzeugparametern das Getriebe ein Einrasten der Schaltverzahmmg mcht stattfinden 

- ■ kann. In einem solchen Fall geht die Geschwmdigkeit 



geschaltet wird. - . . . . 

Somit gibt die Steuereinheit in Abhangigkeit von Be- der getriebeinternen Schaltelemente quasi auf Null an 
triebsparametern vor, in welchen Gang geschaltet wird ruck und die Betatigungskraft zur Beaufschlagung der 
oder ob im aktuellen Gang weiter verblieben werden 55 getriebeinternen Schaltelemente steigt an. 
soJL In Block 103 werden Sensoren ausgelesen oder abge- 
In Abhangigkeit des verwendeten Aktors zum Schal- fragt, welche beispielsweise eine GroBe detektieren, 
ten der Gange des Getriebes kann eine sequentielle welche die Betatigungskraft reprasentiert oder welche 
oder nichtsequentielle Schaltung vorgenommen wer- eine GroBe detektieren, welche den Betatigungsweg re- 
den, wobei bei einem fahrerseitig ausge!6sten Schalt- eo prasentiert,wobei die Sensordaten als Funktion der Zeit 
vorgang entsprechend Schaltbef ehle mittels oben be- ermittelt werden und tiber Diff erenzen-Quotienten, bei- 
schriebener Mittel eingeleitet werden. . spielsweise auch Geschwmdigkeiten u^d Anderungje- 
Bevor ein Schaltvorgang nach einem Schaltsignal m schwindigkeiten von GroBen mittels der Steuereinheit 
Block 101 ausgelost wird, kann zuvor eine Plausibilitats- numerisch bestimmt werden kdnnen. 
priifung erfolgen, d. h. ob ein Schalten in einen anderen 65 In Block 104 sind die Sensoren dargestellt, welche m 
Gang moglich ist und/oder ob ein Schalten in einen Block 103 abgefragt werden. Bei emer elektromoton- 
anderen Gang zweckraaBig ist So kann beispielsweise schen Betatigung kann beispielsweise der Strom bzw. 
flberpruft werden, ob die Motordrehzahl nach dem die Spannung als Signal dienen, um die Kraft oder den 
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Weg oder ein diese GroBen reprasentierendes Signal zu Die Fig. 2 verdeutiicht somit ein Verfahren, welches 
detektieren Weiterhin konnen Druck- oder Kraftsenso- eine Kraffinformation auswertet wobei die Fig. 3 ein 
ren eingesetzt werden oder Wegsensorea Verfahren darstellt das eine Weginforraation auswertet 

Anhand der Daten der Sensoren wird in Block 105 die Die Fig. 4 zeigt ein Verfahren, das sowohl eine Weg- 
Kiaftinformation des Sensors 104 ausgewertet dh.es 5 als auch eine Kraftinfonnation auswertet 
wird die Kraft berechnet oder in ein kraftproportionales Das Verfahren wird bei Block 200 gestartet, wobei 
Signal umgewandelt Bei anderen Ausfubrungsbeispie- der Schaltvorgang nach einem Schaltsignal in Block 201 
len kann das Ausgangssignal der Sensoren auch direkt ausgelost wird. AnschlieBend wird das Drehmoment- 
verglichen werden, ohne daB es in eine Kraftinforma- ubertragungssystem in Block 202, wie bereits oben be- 
tion umgerechnet wird 10 schrieben, ausgeruckt und in Block 203 werden die in- 

In den Blocken 106 und 107 wird das Signal des Sen- ternen Schaltelemente mittels eines Aktors betatigt In 
SO f 10 * bewertet . Block 204 werden die Sensoren abgefragt wobei als 

In Block 106 wird abgefragt, ob die Kraft einen Sensoren die Sensoren 205 und 206 in Frage kommea 
Grenzwert fiberschreitet 1st dies der Fall, so wird ent- Der Sensor 205 detektiert eine kraftreprasentierende 
sprechend des Pf eiles 108 mit dem Block 109 fortgefah- J5 GroBe und der Sensor 206 detektiert eine Wegpropor- 
rea 1st dies nicht der FaU, so wird uber den Weg 1 10 bei tionale oder eine einen Weg reprasentierende GroBe. 
Block 104 fortgefahren. In Block 7 wird detektiert, ob Dies wird durch die Blocke 207 und 208 verdeutiicht 
fur eine Zeitspanne D t eine hohebzw.zuhohe Kraft die Das Signal des Sensors 1 (205) wird in eine Kraftinfor- 
internen Schaltelemente beaufschlagt Liegt die Kraft mation, z.B. einen elektrischen Strom oder einen hy- 
Ober die Zeitspanne D t uber einem Referenzwert, so 20 draulischen Druck oder eine weitere GroBe umgewan- 
wird entlang des Pfefles 111 bei Block 109 fortgefahren, delt und das Sensorsignal des Sensors 2 (206) wird in 
wobei bei emer Verneinung der Abfrage in Block 107 eine Weginformation (Block 208) umgewandelt In den 
entfcng des Pfeiles 112 bei Block 104 fortgefahren wird Blocken 209 und 210 wird abgefragt, ob fur eine Zeit- 
ln Block 109 wird abgefragt, ob zumindest eine der sparine D t eine zu hohe Kraft oder fur eine Zeitspanne 
Bedingungen aus Block 106 und Block 107 erfullt istlst 25 Dtkein oder nur ein geringer Verfahrweg reaiisiert ist 
dies nicht der Fall, wird bei Block 113 abgefragt, ob der Ist dies der Fall, so wird fiber die Pfeile 211 und 212 als 
Schaltvorgang abgeschlossen ist Ist dies der Fall, wird nachster Block der Block 213 abgefragt Der Block 213 
bei Block 114 das Verfahren beendet Der Block 113 fragt ab, ob beide Bedingungen erfullt sind Ist dies der 
kann ebenso in der Folge des Blockes 109 an der Stelle Fall, werden die getriebeinternen Schaltelemente in 
115 sowie 1m Bereich des Pfades 112 weiterhin angeord- 30 Richtung nach Getriebeposition neutral betatigt wie es 
"^"L^- au«. • „, , .™ • • m Block 214 dargesteUt ist Weiterhin wird in Block 215 

Erfolgt die Abfrage in Block 109 nut ja, so werden die das Drehmomentubertragungssystem zumindest kurz- 
getriebeinternen Schaltelemente in Richtung neutral zeitig geschlossen und anschlieBend wieder geoffnet 
zumindest zeitweise oder zumindest teilweise betatigt, damit eine Verdrehung der GetriebeeingangsweUe er- 
was m Block 120 durchgefuhrt wird Im Block 121 wird 35 folgen kann. Wird die Abfrage bei 213 negativ beant- 
das Drehmomentubertragungssystem mittels des Ak- wortet, so wird in Block 216 abgefragt, ob der Schalt- 
tors zumindest kurzzertig geschlossen und anschlieBend vorgang abgeschlossen ist Ist dies nicht der Fall, so wird 
wieder geoffnet wobei das SchheBen zumindest derart entsprechend bei den Blocken 205, 206 fortgefahren, 
erfolgt, daB em gennges Drehmoment ubertragen wer- wobei bei einem abgeschlossenen Schaltvorgang bei 
den kann und erne zumindest kurzzeitige Verdrehung w Block 217 das Verfahren beendet wird 
der Getnebeemgangsweile erfolgt Weiterhin kann das Die Abfrage, ob der Schaltvorgang abgeschlossen ist 
Drehmomentubertragungssystem auch kurzfristig kom- kann weiterhin in den Pfaden 218 und 219 erfolgea Dies 

v? g t S( H Ar? werden oder teilgeschlossen werdea kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB ein analoger 

Nach dem Offnen werden die internen Schaltelemen- oder digitaler Sensor abgefragt wird, welcher das Ende 
te nach Block 102a betatigt urn einen erneuten Schalt- 45 des Scbaitvorganges sensiert, wobei ein Wegsensor 
vorgang vorzunehmea ebenfaDs ein geeigneter Sensor ist welcher die Endlage 

kh? u g "i Ze if- T \ ahDhches Blockschak- der getriebeinternen Schaltelemente detektieren kann. 

Z$ 7™?™* J*? 0 '. 10 . 1 ' 102 * 102a und 103 sowie Bei einem Schaltgetriebe insbesondere mit Zugkraft- 

104, 109, 120 und 121 gkich sind In Block 150 wird eine unterbrechung bei einem Gangwechsel unterteilt sich 
Wegmfonnation abgefragt wobei in Block 105 der 50 der Schaltvorgang in imwesentlichenvierPhasen, in das 
f e ™« ormation abgefragt wurde. In den Synchronisierea das Entsperren, den Freiflug und das 

Blocken 151 und 152 wird abgefragt ob eine Zeitspanne Einspurea Um eine prinzipielle Betrachtung eines 
Dtemzugennger Verfahrweg existiert oder ob fur eine Schaltvorganges durchfuhren zu konnen, ist es zweck- 
Zeitspanne D t kein Verfahrweg reaiisiert ist Ist dies maBig, sich den Aufbau eines Getriebes darzustellea 
f ^ so ^d entsprechend den Pfeilen 153 55 Wichtigste Bauteile sind dabei das jeweilige Gangrad 
und 154 der Block 109 als nachster Block angesteuert mit Verzahnung, der Synchronring mit Verzahnung und 
Werden die Abfragen der Blocke 151 und 152 mit nein die Schiebem Jemit Verzahnung 
beantwortet so wird bei Block 104 fortgefahrea Wird Beim Synchronisieren wird der Synchronring oder 
die Abfrage an Block 109, ob zumindest eine der Bedin- Synchronisierring auf den Konus des Kupplungskorpers 
gungen erfullt ist nut nem beantwortet wird in Block 60 aufgescfaobeaDasentsprechendeReibmomentfuhrtzu 
£L5a? lt£tt T u ? «f ^^ang v abg«scMossen ist einem DrehzaWausgleich, d h. zu der Synchronisierung 
£ r .^«**f f2 h * m ™ k ™ abgeschlossen wird der Drehzahlen von getriebeinternen Bauelementea In 
SJ? a t g - w * lockes }f P°, sitiv b «wertet so der Phase des Entsperrens nach der Synchronisierung 
werden die gemebeinternen Schaltelemente in Rich- verdrehtdie Schiebemuffe die reibschlussig miteinander 
tung auf neutral betadgt wie es Block 120 darstellt und 55 verbundenen Partner, Synchronring und Kupplungs- 
f^ST^T^™,^ zumindest korper. Im Augenblick des Eintauchens der Syndu4- 
SSSffT- 56 lff?S? m i ** ^^^ng in die Schiebemuffenverzalmung also 
schheBend wieder geoffnet wie es Block 120 darstellt direkt nach den, Entsperrea beginnt die Freiflugphase. 
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Beim Einspuren der letzten Phase des Schaltvorganges Heromung oder em Zahn-Zahn-Kontakt vorhanden ist 

trifft die Schiebemuffenverzahnung in zufalliger Stel- Bei einer Kraftbeaufechlagung ohne Zuriicklegung ei- 

lung auf die Kupplungskorperverzahmmg auf. Die nes entsprechenden Betatigungsweges des getriebein- 

Funktionsweise des Synchronisierens bei einem Schalt- tenien Schaltelementes steigt die Betatigungskraft an 

vorgang kann beispielsweise dem VDI-Bericht Nr. 681, s und bei Oberschreitung der Betatigungskraft uber einen 

S. 177 bis 206 entnommen werden. lypischen Wert bei einem normalen Schaltvorgang oh- 

Wird ein Gang eingelegt, so wird der Schaltvorgang ne Fehifunktion kann auf cine Fehlfunktion geschlossen 

in mehrere Phasen unterteilt und die Bauteile, die an werden. Ebenso kann auf eine Fehlfunktion geschlossen 

dem Schaltvorgang beteiligt sind, werden in unter- werden, wenn der Bet&igungsweg sich als Funktion der 

schiedlichen Positionen, beispielsweise als Funktion der io Zeit nicht im Bereich des ublichen Betatigungsweges 

Zeit, angeordnet sein. Diese Phasen werden wie folgt andert oder der Betatigungsweg gar fiber einen gewis- 

dargestellt: In einer ersten Phase wird beispielsweise ein sen Zehraum Null ist 

Spiel flberwunden, anschlieBend findet eine Vorsyn- Bei Problemen beim Einspuren der Verzahnungen 
chronisierung start und danach eine Synchronisierung. mussen grundsatzlich vier Ausgangssituationen analy- 
AnschlieBend erfolgt em Entsperren, ein Freiflug, ein is siert werden. Zum einen kann das Fahrzeug stehen oder 
Einspuren von Verzahnungen, ein Erreichen der Hinter- rollen und zum anderen kann der Motor des Fahrzeuges 
legung und ein Erreichen einer Endlage eines beim laufen oder auch nicht Iaufen. Dadurch ergeben sich 
Schaltvorgang beteiligten Kementes. Bei dem Einspu- dorch Permutation dieser Zustande vier Mdgiichkeiten 
ren einer Verzahnung kann es auftreten, daB Spitzen von stehendem Fahrzeug mit stehendem Motor Ober 
von Verzahnungen aufeinandertreff en, ein Einspurkrat- 20 stehendes Fahrzeug mit lauf endem Motor oder rollen- 
zen auftritt oder eine Einspurhemmung auftrkt Diese des Fahrzeug mit stehendem Motor bis bin zum rollen- 
Ereignisse steflen Fehlfunktionen dar, die beim automa- den Fahrzeug mit laufendem Motor. Wenn das Fahr- 
tisierten Schalten zufallig auftreten konnen. Bei einem zeug steht und der Verbrennungsmotor oder der An- 
Auftreffen von Verzahnungsspitzen kann bei erhohter triebsmotor des Fahrzeuges nicht lauft, kann bei einer 
Kraftbeaufschlagung eine Beeintrachtigung des Getrie- 25 Einspurhemmung die folgende Vorgehensweise in Ab- 
bes bis zu einer Zerstorung des Bauteiles erfolgen. In hangigkeit von dem aktuellen Gang und/oder dem Ziel- 
diesemFalle kann die Aktorkraft bis zu einer Maximal- gang durchgefiihrtwerden. 

kraft ansteigen und der Aktor kann trotz maximaler liegt aktuell ein Gang zur Erreichung einer Park- 

Kraftbeaufschlagung zum Stehen kommen, so daB der sperre, wie beispielsweise der 1. Gang oder der Ruck- 

Schaltvorgang zumindest zeitweise unterbrochen ist In 30 wartsgang, geschaltet vor und ist der Zielgang bei einem 

dieser Phase liegt eine Fehlfunktion vor, die verhindert Schaltvorgang ein anderer Gang, so kann bei einem 

werden sollte und/oder auf welche bei ihrem Auftreten Einspurproblem bei einer GetriebeversteUung zumin- 

reagiert werden sollte. Die obengenannten Fehlfunktio- dest kurzfristig in einen anderen Gang geschaltet wer- 

nen treten nur zufallig auf, d. h. eine Vorgehensweise den, um das Getriebe zu verdrehen, urn das Einspurpro- 

zur Verhinderung solcher Fehlfunktionen kann nicht in 35 blem zu beseitigen. 

jedem Falle durchgefuhrt werden. Es ist somit zweck- Liegt als aktueller Gang der Neutralgang vor und soli 

maBig, bei einem Eintritt einer solchen Fehlfunktion die- als Zielgang in einen beliebigen anderen Gang X ge- 

sezudetektieren und bei einem Vorliegen einer solchen schaltet werden, so kann bei einer Emspurhemmung 

Fehlfunktion entsprechend zu reagieren, damit der Zu- beispielsweise n-mal versucht werden, in den Gang X zu 

stand der Fehlfunktion nur eine sehr kurze Zeitdauer 40 schalten, &h. den Gang Xeinzulegen, wenn jeweils eine 

vorliegt Das Ereignis der Fehlfunktion ist in der Regel Einspurhemmung vorliegt Ist nach emem n-makgen 

nicht auf eine vorgebbare Position eines Getriebebau- Versuch, den Gang X einzulegen, es nicht moglich, die- 

teUes festgelegt, sondern solche Positionen, m welchen sen Gang einzulegen, so kann ein Einlegen ernes Ganges 

Fehlfunktionen, wie beispielsweise das Auftreten von Y durchgefuhrt werden, um zu erreichen, daB sich die 

Verzahnungsspitzen eintreten, konnen beispielsweise 45 Verzahnung der Getriebebauteile verdreht Anschlie- 

durch VerschleiB von Bauteilen variabel sein. Bend kann erneut versucht werden, den Gang X emzule- 

Beim Einspuren der Verzahnung konnen Probleme gen. Ist das Einlegen von Gang X weiterhin nicht mog- 

auftreten, wenn beispielsweise bei einer ungunstigen Hcb, und es liegt eine Einspurhemmung vor, so kann 

Lage der Zahnflanken zueinander zu hohe Reibkrafte mehrfach wiederholt werden uber das Emlegen des 

auftreten, was beispielsweise als Einspurhemmung be- so Ganges Y die Verzahnung von Gemebebauteilen zu 

zeichnet wird Ebenso konnen die Verzahnungsspitzen verdrehen, so daB bei einem erneuten Einlegen des 

direkt in Kontakt treten, so dafl ebenfalls ein Einspuren Ganges X dies auch erreicht werden kann. Ist es an- 

verhindert wird. Die Spitzen der Verzahnungen sind in schlieBend nicht moglich, den Gang X einzulegen, so 

der Regel abgerundet, d h. der Spitze-Spitze-Kontakt kann beispielsweise wieder n-mal versucht werden, ei- 

herrscht, wenn sich die Rundungen der Spitzen der Ver- 55 nen Gang Z einzulegen, um anschlieBend erneut den 

zahnung derart treff en, daS der Kontaktwinkel zwi- Gang X einzulegen. Ist auch dies nicht moglich, so kann 

schen den Zahnspitzen sehr klein ist und zu einer Selbst- beispielsweise versucht werden, jeden Gang des Getne- 

bemmungffihrt Bei dieser Konstellation ist ein Einspu- bes einzulegen, um anschlieBend zu versuchen, den 

ren nicht moglich. Es kann zu keiner Hinterlegung oder Gang Xeinzulegen. 

Oberdeckung der Zahnflanken kommen, der Gang kann «, Die Gange X, Y, Z konnen beliebige G-ange des Ge- 

nicht eingelegt werden und die ttbertragung eines triebes sein, wie einer der Gange 1 bis 6 oder R. 

Drehmomentes ist somit nicht mog&h. Dieses Vorgehen bei einer Einspurhemmung J)ewirkt 

Der Erkennung einer solchen Fehlfunktion komrat durch das Emlegen ernes Ganges Y oder Z, daB sich 

eine entscheidende Bedeutung zu. Ober Sensoren wer- Getriebebauteile verdrehen und durch die Verdrehung 

den Kraft- und/oder Weginformationen detektiert und « der Getriebebauteile die Emspurhemmung aufgehoben 

beispielsweise als Funktion der Zeit verarbeitet wor- wird, wenn das Einlegen des Ganges X erneut durchge- 

aufhk als Funktion der Zeit eine Analyse stattfinden ffihrt oder versucht wird. Erne solche > Vorgehensweise 

kann, ob eine Fehlfunktion, wie beispielsweise eine wird in der Fig. 5 als Blockschaltbild 300 dargestellt In 
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Block 301 wird das Verfahren zur Durchflihrung eines 
Sehaltvorganges gestartet In Block 302 wird detektiert, 
ob ein Neutralgang eingelegt oder vorhanden ist und 
die Zahler Zl und Z2 werden initiaJisiert und auf Null 
gesetzt AnschlieBend wird in Block 303 versucht, den 
Gang X, wie beispielsweise den ersten oder zweiten 
oder dritten oder einen beliebigen Gang oder Rfick- 
wartsgang eines Schaltgetriebes einzulegen. In Block 

304 wird abgefragt, ob eine Einspurhemmung vorliegt 
Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB, wie 
oben beschrieben, ein Kraftsensor abgefragt wird und 
bei Vorliegen einer Cberhohten Kraft oberhalb einer 
Kraftschwelle dieses Signal als Vorliegen einer Einspur- 
hemmung gewertet wird. Ebenso kann ein Wegsensor 
den Betatigungsweg eines getriebeinternen Schaltele- 
mentes detektieren, und bei Vorliegen eines zu geringen 
Betatigungsweges als Funktion der Zeit kann ebenso 
auf eine Einspurhemmung geschlossen werden. Liegt in 
Block 304 keine Einspurhemmung vor, so wird in Block 

305 der Gang X als eingelegt bewertet und in Block 306 
wird das Verfahren beendet liegt in Block 304 eine 
Einspurhemmung vor oder werden die Sensorsignale 
des Kraft- und/oder des Wegsensors derart interpre- 
tiert oder ausgewertet, daB eine Einspurhemmung als 
vorliegend bewertet wird, so wird der Zahler Zl in 
Block 307 abgefragt Ist der Zahler Zl groBer als ein 
Wert n, so wird in Block 308 fortgefahren. Ist der Zahler 
Zl nicht grflBer als der Wert n, so wird in Block 309 der 
Schaltvorgang derart unterbrochen, daB der Gang X 
nicht mehr eingelegt werden soli und start dcssen ein 
Einlegen des Ganges Y angesteuert wird AnschlieBend 
wird der Zahler Zl urn eine Einheit inkrementiert und es 
wird mit Block 303 fortgefahren. In Block 308 wird ab- 
gefragt, ob der Zahler Z2 groBer als ein Wert m ist Ist 
dies nicht der Fall, so wird im Biock310 das Einlegen des 
Ganges X unterbrochen, und es wird anscblieBend der 
Gang Z eingelegt AnscMieBend wird der Wert von Z2 
inkrementiert Danach wird mit Block 303 fortgefahren. 
Ist der Wert von Z2 grSBer als m in Block 308, so wird 
der Wert von Zl und der Wert von Z2 jeweils auf Null 
gesetzt, und es wird mit Block 303 fortgefahren. 

Damit wird erreicht, daB bei einer Einspurhemmung 
beim Einlegen des Ganges X zuerst ein anderer Gang, 
wie beispielsweise der Gang Y oder der Gang Z einge- 
legt wird, urn eine Verdrehung von Bauteilen zu errei- 
chen, was ihrerseits eine Aufhebung der ursprttnglichen 
Emspurhemmung bewirken sollte. 

Im Falle, daB das Fahrzeug steht und der Verbren- 
nungsmotor oder der Antriebsmotor des Fahrzeuges 
lauft und beispielsweise ein beliebiger Gang eingelegt 
ist und die Kupplung geoffnet ist oder der Neutralgang 
eingelegt ist bei geoffneter oder bei geschlossener 
Kupplung und als Zielgang der Rfickwartsgang gewahlt 
ist, kann bei einer Einspurhemmung bei Einlegen des 
Ruckwartsgangesbeispielsweise wie folgt vorgegangen 
werden: Die Kupplung wird zumindest kurzzeitig zu- 
mindest teilweise geschlossen und anschlieBend wieder 
geoffnet ohne ein Zuruckfahren der Schiebemuffe. 
Hierdurch wird das Gangrad verdreht und der Gang 
kann moglicherweise eingelegt werden. Ebenso kann 
die Kupplung geschlossen werden ohne Zuruckfahren 
der Schiebemuffe. Hierdurch verdreht sich das Gangrad 
und die Schiebemuffenverzahnung gleitet in die Hinter- 
legung. Weiterhin kann ein Zuruckfahren der Schiebe- 
muffe in Richtung Neutral durchgefflhrt werden, aber 
nicht bis zur Synchronposition. Danach kann ein erneu- 
ter Versuch zum Einlegen des Ruckwartsganges durch- 
gefuhrt werden. Weiterhin kann nach dem Zuruckfah- 
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ren der Schiebemuffe in Richtung Neutral die Kupplung 
zumindest kurzzeitig zumindest zeitweise geschlossen 
und anschlieBend wieder geoffnet werden, um anschlie- 
Bend den RQckwartsgang erneut einzulegen. Weiterhin 
5 kann ein Zuruckfahren der Schiebemuffe bis zur Neu- 
tralposition erfolgen und anschlieBend kann der Ruck- 
wartsgang wieder eingelegt werden. Ebenso konnen an- 
dere Gange eingelegt werden, ohne dabei die Kupplung 
zu schlieBen, um anschlieBend erneut den Ruckwarts- 

to gang wieder einzulegen. Weiterhin kann im Neutrafbe- 
reich die Kupplung geschlossen werden, damit ein Ver- 
drehen der Getriebeeingangswelle erreicht wird, um an- 
schlieBend erneut bei ge5ffneter Kupplung den Riick- 
wartsgang einzulegen. Weiterhin konnen auch Kombi- 

15 nationen der oben beschriebenen Verfahrensweisen 
durchgefflhrt werden. Diese Vorgehensweisen kSnnen 
auch bei einem eingelegten Ruckwartsgang und geoff- 
neter Kupplung oder bei eingelegtem Neutralgang er- 
folgen, wenn der Zielgang ein Vorwartsfahrgang ist 

20 Ebenso konnen diese oben genannten Vorgehensweisen 
durchgefuhrt werden, wenn das Fahrzeug gerollt und 
der Verbrennungsmotor oder der Antriebsmotor des 
Fahrzeuges nicht lauft und der aktuelle Gang der Neu- 
tralgang ist und der Zielgang ein Vorwarts- oder Ruck- 

25 wartsfahrgang ist Ebenso kann diese Vorgehensweise 
durchgefuhrt werden, wenn das Fahrzeug rollt und der 
Verbrennungsmotor lauft und aus einem beliebigen 
Gang oder Neutralgang in einen beliebigen Vorwarts- 
und/oder Ruckwar tsfahrgang geschaltet werden solL 

30 Die oben dargestellte Vorgehensweise entspricht bei 
einer Einspurhemmung in einem vorgegebenen einzule- 
genden Gang, daB zwischenzeith'ch zumindest ein ande- 
rer Gang versucht wird einzulegen und daB der ur- 
spruhgltch einzukgende Gang anschlieBend wieder ver- 

35 sucht wird einzulegen. Ist dies nicht erfolgreich, kann 
der andere Gang mehrfach eingelegt werden und/oder 
es kann ein zweiter anderer Gang versucht werden ein- 
zulegen um anschlieBend wieder zu versuchen, den Ziel- 
gang wieder einzulegen. 

40 Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspru- 
che sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmel- 
derin behalt sich vor, nocb weitere, bisher nur in der 
Be5chreibung und/oder Zeichnungen offenbarte Merk- 

45 malezubeanspruchen. 

In Unteransprflchen verwendete Ruckbesdehungen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes 
des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht 

50 auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandlichen 
Schutzes fur die Merkmale der rfickbezogenen Unter- 
anspriiche zu verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspriiche bilden je- 
doch auch selbstandige Erfindungen, die eine von den 

55 Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspriiche 
unabhangjge Gestaltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf das (die) Ausfuh- 
rungsbeispiel(e) der Beschreibung beschrankt Vielmehr 
sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderun- 

60 gen und Modifikationen moglich, insbesondere solche 
Varianten, Elemente und Kombinationen und/oder Ma- 
terialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Ab- 
wandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der 
allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen se- 
es wie den AnsprQchen beschriebenen und in den Zeich- 
nungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder 
Verfahrensschritten erfinderisch sind und durch kombi- 
nierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder 
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zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschritt- 
foigen ffinren, auch soweit sie Herstell-, Prfif- und Ar- 
beksverfahren betreffen. 

Patentanspruche 5 

1. Kjaftfahrzeug mit einem Drehmomentubertra- 
gungssystem und einem Getriebe, mit einer Vor- 
richtung zur aatomatisierten Betatigung eines 
Drehmomentubertragungssystems und zum auto- jo 
matisierten Schalten eines Getriebes im Antriebs- 
strang des Fahrzeuges mit einem Antriebsaggre- 
gat, mit zumindest einem Aktor zum Schalten des 
Getriebes sowie zum Betatigen des Drehmoment- 
ubertragungssystems, mit einer Steuereinheit zur is 
Ansteuerung des zumindest einem Aktors und mit 
Detektionseinrichtungen, wie Sensoren, dadurch 
gekeanzeichnet, daB bei einem automatisierten 
Schaltvorgang, bei zuvor geoffhetem Drehmo- 
mentubertragungssystem, ein kritischer Zustand, 20 
wie beispielsweise ein Zustand in welchem Zahn- 
spitzen von getriebeinternen Schaitelementen 
kraftbeaufschiagt aufeinandertreffen, mittels Sen- 
sorsignalen zumindest eines Sensors erkannt wird 
und die Steuereinheit eine Ansteuerung des zumin- 25 
dest einen Aktors derart einleitet; daB der Schalt- 
vorgang zumindest zeitweise und zumindest teil- 
weise ruckgangig gemacht wird und ansohlieBend 
wieder fortgesetzt wird. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Schaltvorgang zumindest kurzfri- 
stig zumindest teilweise ruckgangig gemacht wird 
und das Drehmomentiibertragungssystem zumin- 
dest kurzfristig derart eingeruckt wird, daB die Ge- 
triebeeingangswelle zumindest geringfligig ver- 35 
dreht wird und anschlieBend der Schaltvorgang 
weiter fortgesetzt wird 

3. Kraftfahrzeug mit einem Drehtnomentubertra- 
gungssystem und einem Getriebe, mit einer Vor- 
richtung zur automatisierten Betatigung eines 40 
Drehmomentubertragungssystems und zum auto- 
matisierten Schalten eines Getriebes, mit zumin- 
dest einem Aktor zumindest zum Betatigen des 
Drehmomentubenragungssysterns oder zumindest 
zum Schalten eines Getriebes, mit zumindest einer 45 
mit Sensoren und gegebenenfalls anderen Elektro- 
nikeinheiten in Signalverbindung stehenden 
Steuereinheit zur Ansteuerung des zumindest ei- 
nen Aktors, mit einer Einrichtung, wie beispielswei- 
se Sensor, zur Ermittlung einer GroBe, die eine zum 50 
Schalten der Gange durch zumindest einen Aktor 
aufgebrachte Kraft reprasentiert, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei zuvor gezielt ausgerucktem Dreh- 
momentubertragungssystem bei einem automati- 
sierten Schaltvorgang eine Oberschreitung der ei- 55 
ne Kraft zumindest reprasentierenden GroBe im 
Vergleich zu einem Referenzwert ermiteelt wird 
und im Falle der Oberschreitung, der Schaltvor- 
gang zumindest zeitweise und zumindest teilweise 
wieder ruckgSngig gemacht wird, das Drehmo- go 
mentubertragungssystem zumindest kurzfristig 
derart betatigt wird, daB zumindest ein geringfugi- 
ges Drehmoment iibertragen wird und anschlie- 
Bend der Schaltvorgang weiter durchgefahrt wird. 

4. Kraftfahrzeug mit einem Drehmomentiibertra- 65 
gungssystem und einem Getriebe, mit einer Vor- 
richtung zur automatisierten Betatigung eines 
Drehmomentubertragungssystems und zum auto- 
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matisierten Schalten eines Getriebes im Antriebs- 
.. Strang eines Kraftfahrzeuges, mit zumindest einem 
Aktor zumindest zum Betatigen des Drehmoment- 
ubertragungssystems und/oder zumindest zum 
Schalten eines Getriebes, mit zumindest einer mit 
Sensoren und gegebenenfalls anderen Elektronik- 
einheiten in Signalverbindung stehenden Steuer- 
einheit zur Ansteuerung des zumindest einen Ak- 
tors, mit einer Einrichtung, wie beispielsweise Sen- 
sor, zur Ermittlung einer GroBe, die eine beim 
Schalten der Gange durch zumindest einen Aktor 
veranderbare Position eines Elementes zumindest 
reprasentiert, dadurch gekennzeiehnet, daB bei zu- 
vor gezielt ausgerucktem Drehmomentubertra- 
gungssystem bei einem automatisierten Schaltvor- 
gang diese GroBe in Abhangigkeit der Zeit uber- 
wacht wird und bei Vorliegen einer vorgebbaren 
Zeitdauer mit einer nur geringen oder keiner Ande- 
rung der eine Position reprasentierenden GroBe 
der Schaltvorgang zumindest zeitweise und zumin- 
dest teilweise wieder ruckgangig gemacht wird, das 
Drehmomentiibertragungssystem zumindest kurz- 
fristig derart betatigt wird, daB zumindest ein ge- 
ringfugiges Drehmoment iibertragen wird und an- 
schlieBend der Schaltvorgang weiter durchgefiihrt 
wird. 

5. Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zum Steuern 
von Schaltvorg&ngen, mit einem Antrieb, mit einem 
Drehmomentflbertragungssystem und einem Ge- 
triebe, mit einer Vorrichtung zur automatisierten 
Betatigung eines Drehmomentubertragungssy- 
stems und zum automatisierten Schalten des Ge- 
triebes, mit zumindest einem Aktor zumindest zum 
Betatigen des Drehmomentubertragungssystems 
Oder zumindest zum Schalten des Getriebes, mit 
zumindest einer mit Sensoren und gegebenenfalls 
anderen Elektronikeinheiten in Signalverbindung 
stehenden Steuereinheit zur Ansteuerung des zu- 
mindest einen Aktors, mit einer Einrichtung, wie 
beispielsweise Sensor, zur Ermittiung einer GroBe, 
die eine zum Schalten der Gange durch zumindest 
einen Aktor aufgebrachte Kraft reprasentiert, da- 
durch gekennzeiehnet, daB bei zuvor gezielt ausge- 
rucktem Drehmomentubertragungssystem bei ei- 
nem automatisierten Schaltvorgang ein kritischer 
Zustand innerhalb des Getriebes, wie z. B. ein Zu- 
stand in weichem Zahnspitzen von Schaitelemen- 
ten kraftbeaufschiagt aufeinandertreffen durch 
Oberschreitung der eine Kraft zumindest reprasen- 
tierenden GroBe im Vergleich zu einem Referenz- 
wert ermittelt wird und im Falle der Oberschrei- 
tung, der Schaltvorgang zumindest zeitweise und 
zumindest teilweise wieder ruckgangig gemacht 
wird, das Drehmomentubertragungssystem zumin- 
dest kurzfristig derart betatigt wird, daB zumindest 
ein geringfugiges Drehmoment iibertragen wird 
und anschlieBend der Schaltvorgang weiter durch- 
gefahrt wird. 

6. Kraftfahrzeug mit einer Einrichtung zum Steuern 
von SchaltvorgSngen, mit einem Antrieb, mit einem 
DrelunomentQbertragungssystem und einem Ge- 
triebe, mit einer Vorrichtung zur automatisierten 
Betatigung eines Drehmomentfibertragungssy- 
stems und zum automatisierten Schalten eines Ge- 
triebes im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, 
rait zumindest einem Aktor zumindest zum Betati- 
gen des Drehmomentfibertragungssystems und/ 
oder zumindest zum Schalten eines Getriebes, mit 



zumindest einer mit Sensoren und gegebenenfalls 
anderen Elektronikeinheitcn in Signalverbindung 
stehenden Steuereinheit zur Ansteuerung des zu- 
mindest einen Aktors, mit einer Einrichtung, wie 
beispielsweise Sensor, zur Ermittlung einer GroBe, 5 
die eine beim Schalten der Gange durch zumindest 
einen Aktor veranderbare Position eines getriebe- 
internen Schaltelementes zumindest reprasentiert, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei zuvor gezielt aus- 
gerficktem Drehmomentuberttagungssystem bei 10 
einem automatisierten Schaltvorgang ein kritischer 
Zustand innerhalb des Getriebes, wie z. B. ein Zu- 
stand in welchem Zahnspitzen von Schaltelemen- 
ten kraftbeaufschlagt aufeinandertreffen durch die- 
se GroBe in Abhangigkeit der Zeit uberwacht wird 15 
und bei Yorliegen einer vorgebbaren Zeitdauer mit 
einer nur geringen oder keiner Anderung der eine 
Position reprasentierenden GroBe der Schaltvor- 
gang zumindest zeitweise und zumindest teilweise 
wieder ruckgangig gemacht wird, das Drehmo- 20 
mentubertragungssystem zumindest kurzfristig 
derart betStigt wird, daB zumindest ein germgfugi- 
ges Drehmoment iibertragen wird und anschlie- 
Bend der Schaltvorgang weiter durchgefuhrt wird. 
7. Kraftfahrzeug nach einen der Anspruche 3 bis 6, 25 
dadurch gekennzeichnet daB je eine Einrichtung, 
wie beispielsweise Sensor, zur Ermitdung einer er- 
sten GroBe, die eine zum Schalten der Gange durch 
zumindest einen Aktor aufgebrachte Kraft zumin- 
dest reprasentiert und zur Ermittlung einer zweiten 30 
GrdBe, die eine beim Schalten der Gange durch 
zumindest einen Aktor veranderbare Position eines 
Elementes zumindest reprasentiert, vorhanden ist 
und daB bei zuvor gezielt ausgeriicktem Drehmo- 
mentubertragungssystem bei einem automatisier- 35 
ten Schaltvorgang eine Oberschreitung der eine 
Kraft zumindest reprasentierenden ersten GroBe 
im Vergleich zu einem Ref erenzwert ermittelt wird 
und die zweite GroBe in Abhangigkeit der Zeit 
iiberwacht wird, wobei bei einer Uberschreitung 40 
des Referenzwertes durch die erste GroBe und bei 
Vorliegen einer vorgebbaren Zeitdauer mit einer 
nur geringen oder keiner Anderung der eine Posi- 
tion reprasentierenden zweiten GroBe der Schalt- 
vorgang zumindest zeitweise und zumindest teil- 45 
weise wieder ruckgangig gemacht wird, das Dreh- 
momentubertragungssystem zumindest kurzfristig 
derart betatigt wird, daB zumindest ein geringfugi- 
ges Drehmoment Qbertragen wird und anschlie- 
Bend der Schaltvorgang weiter durchgefuhrt wird. so 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem automati- 
sierten Schaltvorgang eine Oberschreitung der ei- 
ne Kraft zumindest reprasentierenden GroBe im 
Vergleich zu einem Referenzwert als Funktion der 55 
Zeit ermittelt wird und im Falle einer Oberschrei- 
tung des Referenzwertes fiber zumindest eine vor- 
gebbare Zeitdauer, der Schaltvorgang zumindest 
zeitweise und zumindest teilweise wieder ruckgan- 
gig gemacht wird, das Drehmomentttbertragungs- 60 
system zumindest kurzfristig derart betatigt wird, 
daB zumindest ein geringfugiges Drehmoment 
iibertragen wird und anschlieBend der Schaltvor- 
gang weiter durchgefuhrt wird. 

9. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden gs 
Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dauer der vorgebbaren Zeitdauer abhingig von 
dem Wert der Oberschreitung der GroBe uber den 



Referenzwert ist 

10. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dauer der vorgebbaren Zeitdauer abhingig von 
dem einzulegenden Gang des Getriebes ist 

1 1. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB ein Aktor die Be- 
tatigung des Drehmomentubertragungssystems an- 
steuert und dadurch das von dem Drehmoment- 
ubertragungssystem fibertragbare Drehmoment 
bestimmt 

12. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Ak- 
tor das Schalten der Gange des Getriebes ansteu- 
ert 

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei Aktoren das Schahen der 
Gange des Getriebes ansteuern. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ak- 
tor, welcher zum Schalten der Gange des Getriebes 
eingesetzt wird, ebenfalls die Betatigung des Dreh- 
momentubertragungssystems ansteuert 

15. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB der Ak- 
tor zum Schalten der Gange des Getriebes eine 
Schaltwalze umfaBt wobei die Schaitwalze inner- 
halb oder auBerhalb des Getriebes angeordnet ist 

16. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest ein Aktor ein elektromotorisches Antriebsele- 
ment, wie beispielsweise Elektromotor, zur Betati- 
gung des Drehmomentubertragungssystems oder 
zum Schalten des Getriebes aufweist wie umfaBt 

17. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB zumin- 
dest ein Aktor ein elektromagnetisches Antriebs- 
element zur Ansteuerung der Betatigung des Dreh- 
momentubertragungssystems oder des Schaltens 
des Getriebes aufweist, wie umfaBt 

18. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB zumin- 
dest ein Aktor ein druckmittelbetatigtes Antriebs- 
element zur Ansteuerung der Betatigung des Dreh- 
momentubertragungssystems oder des Schaltens 
der Gange des Getriebes aufweist 

19. Kraftfahrzeug nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das druckmittelbetatigte Ele- 
ment ein hydraulisches, hydrostatisches, pneumati- 
sches oder hydropneumatisches Element ist 

20. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

19, dadurch gekennzeichnet daB zwischen dem An- 
triebselement und einem Betatigungselement des 
Drehmomentubertragungssystems eine mechani- 
sche Obertragungsstrecke, wie Gestange oder 
Bowdenzug, oder eine druckmittelbetatigte Ober- 
tragungsstrecke, wie hydraulische oder pneumati- 
sche Obertragungsstrecke angeordnet ist 

21. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

20, dadurch gekennzeichnet daB zwischen dem An- 
triebselement und einem Betatigungselement des 
Getriebes zum Schalten eine mechanische Ober- 
tragungsstrecke, wie Gestange oder Bowdenzug, 
oder eine druckmittelbetatigte Obertragungsstrek- 
ke, wie hydraulische oder pneumatische Obertra- 
gungsstrecke angeordnet ist 

22 Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein 
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Sensor, wie Kraftsensor, die von zumindest einem 
Aktor aufgebrachte Kraft zum Schalten der Gange 
detektiert 

23. Kxaftfahrzeug naeh einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Ver- 5 
wendung eines Aktors mit elektromotorischem An- 
trieb zumindest eine elektrische KenngroBe, wie 
elektrischer StromfluB oder elektrische Spannung, 
als kraftproportionales Signal oder als die eine 
Kraft reprasentierende GroBe detektiert wird. 10 

24. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest ein Sensor, wie Druck-, Kraft- oder Wegsensor 
ein kraftproportionales oder wegproportionales 
oder -reprasentierendes Signal erzeugt 15 

25. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinheit aus zwei Untereinheiten besteht, wo- 
bei die eine Untereinheit die Ansteuerung des 
Drehmomentubertragungssystems und die andere 20 
Untereinheit die Ansteuerung des Schaltens des 
Getriebes durchfuhrt. 

26. Kraftfahrzeug nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide Untereinheiten in einem 
Steuergerat aufgenommen, wie integriert, sind. 25 

27. Kraftfahrzeug nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die eine Untereinheit in einem 
Steuergerat des Drehmomentubertragungssystems 
und die andere Untereinheit in einem Steuergerat 
des Getriebes aufgenommen sind. 30 

28. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB ein kriti- 
scher Zustand, insbesondere ein Zustand, in wel- 
chem bei einem Schaltvorgang eine unerlaubt hobs 
Kraftbeaufschlagung seitens des Aktors resultiert, 35 
mittels zumindest eines Sensors detektiert wird, 
wobei dieser zumindest eine Sensor ein kraftrepra- 
sentierendes oder wegreprasentierendes Signal er- 
zeugt 

29. Kraftfahrzeug nach Anspruch 28, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB ein kritischer Zustand, insbeson- 
dere ein Zustand, in welchem bei einem Schaltvor- 
gang eine unerlaubt geringe Weganderung pro 
Zeitintervall resultiert mittels Sensoren detektiert 
wird. 4 5 

30. Kraftfahrzeug nach zumindest einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine unerlaubt hone Kraftbeaufschlagung oder 
eine unerlaubt geringe Weganderung pro Zeitein- 
heit ira Vergleich zu Referenzwerten der Kraft 50 
oder des Weges ermittelt werdem 

31. Einrichtung zur Steuerung eines Getriebes und 
eines Drehmomentubertragungssystems, wie einer 
Kupplung, bei einem Schaltvorgang eines Kraft- 
fahrzeuges insbesondere nach einem der vorherge- 5s 
henden Anspruche 1 bis 30. 

32. Verfahren zur Steuerung einer Einrichtung ei- 
nes Kraftfahrzeuges mit einem Drehmomentuber- 
tragungssystem und einem Getriebe, mit zumindest 
einem Aktor zur Einstellung des von einem Dreh- 60 
raomentubertragungssystem fibertragbaren Dreh- 
moments und zur Betatigung des Schaitvorganges 
eines Getriebes dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest einzelne der folgenden Verfahrensschritte 
bei einem automatisierten Einlegen einer ge- es 
wunschten Gertriebeubersetzung oder Gang 
durchgefuhrtwerden: 

— bei Vorliegen eines Schaitsignales wird das 
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ubertragbare Drehmoment des Drehmoment- 
ubertragungssystems auf einen vorgebbaren, 
jedoch variabel wablbaren Wert von im we- 
sentlichen null reduziert 
. — der Schaltvorgang wird durch eine Steuer- 
einheit aktiviert und mittels des zumindest ei- 
nen Aktors werden getriebeinterne Sehaltele- 
mente in Richtung auf die Getriebenetitralpo- 
sition betatigt, 

— durch zumindest einen Aktor werden ge- 
triebeinterne Schaltelemente gewahlt und in 
Richtung auf eine eingelegte Gangposhion be- 
tatigt, 

— zumindest eine GroBe des Schaltvorgangs 
wird mittels zumindest eines Sensors als Funk- 
tion der Zeit detektiert, die eine zum Schalten 
der Gauge des Getriebes durch zumindest ei- 
nen Aktor aufgebrachte Kraft oder eine Posi- 
tion von getriebeinternen Schaltelementen re- 
prasentiert, 

— die zumindest eine GroBe wird mittels zu- 
mindest einer Vergleichseinrichtungmit einem 
Referenzwert verglichen, 

— bei Oberschreitung der zumindest einen 
GroBe uber oder bei Unterschreitung der An- 
derungsgeschwindigkeit der einen GrfiBe un- 
ter zumindest einen Referenzwert wird der 
Schaltvorgang unterbrochen und die Betati- 
gung der getriebeinternen Schaltelemente 
kurzzeitig zumindest teilweise wieder riick- 
gangig gemacht, 

— es wird zumindest zeitweise eine andere als 
die gewunschte Getriebeubersetzung gesteu- 
ert eingelegt, und es wird anschlieBend wieder 
die gewunschte Getriebeubersetzung gesteu- 
ert eingelegt, 

— das Drehmomentiibertragungssystem wird 
kurzzeitig zumindest teilweise wieder einge- 
riickt, damit zumindest eine geringfugige Ver- 
drehung der Getriebeeingangswelle erfolgt, 

— der Schaltvorgang wird f ortgesetzt 

33. Verfahren in Abanderung von Anspruch 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest bei Ober- 
schreitung der eine Kraft reprasentierenden einen 
GroBe wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer 
uber einen Referenzwert, der Schaltvorgang unter- 
brochen und die Betatigung der getriebeinternen 
Schaltelemente kurzzeitig zumindest teilweise wie- 
der rfickgangig gemacht wird, das Drehmoment- 
iibertragungssystem kurzzeitig zumindest teilweise 
wieder eingerfickt wird, damit zumindest eine ge- 
ringfugige Verdrehung der Getriebeeingangswelle 
erfolgt und anschlieBend der Schaltvorgang fortge- 
setzt wird bis der neu einzulegende Gang eingelegt 
ist 

34. Verfahren in Abanderung von Anspruch 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest bei Unter- 
schreitung der Anderungsgeschwindigkeit der eine 
Position reprasentierenden einen GroBe wahrend 
einer vorbestimmten Zeitdauer unter einen Refe- 
renzwert, der Schaltvorgang unterbrochen und die 
Betatigung der getriebeinternen Schaltelemente 
kurzzeitig zumindest teilweise wieder rfickgangig 
gemacht wird, das Drehmomentiibertragungssy- 
stem kurzzeitig zumindest teilweise wieder einge- 
rfickt wird, damit zumindest eine geringfugige Ver- 
drehung der Getriebeeingangswelle erfolgt und an- 
schlieBend der Schaltvorgang fortgesetzt wird bis 
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der neu einzulegende Gang eingelegt ist 

35. Verfahren nach den Ansprfichen 33 und/oder 
34, dadurch gekennzeichnet, daB bei Unterschrei- 
tung der Anderungsgeschwindigkeit der eine Posi- 
tion reprasentierenden einen GroBe fiber eine vor- 5 
bestiinmte Zeitdauer unter einen Referenzwert 
und bei Oberschreitung der eine Kraft reprSsentie- 
renden einen GroBe wahrend einer vorbestimmten 
Zeitdauer fiber einen Referenzwert, der Schaltvor- 
gang unterbrochen und die Betatigung der getrie- 10 
beinternen Schaltelemente kurzzeitig zumindest 
teilweise wieder ruckgangig gemacht wird, das 
Drehmomentfibertragungssystem kurzzeitig zu- 
mindest teilweise wieder eingerfickt wird, damit zu- 
mindest eine geringfugige Verdrehung der Getrie- 15 
beeingangswelle erfolgt und anschlieBend der 
Schaltvorgang fortgesetzt wird bis der neu einzule- 
gende Gang eingelegt ist 

36. Verf ahren nach einem der Anspruche 32 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB die eine Kraft oder 20 
eine Position reprasentierende GroBe mittels eines 
Sensors, wie Positions-, Weg-, Druck-, Beschleuni- 
gungs- oder Kraftsensors detektiert wird 

37. Verfahren nach einem der Ansprfiche 32 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein elektrischer 2s 
Strom oder eine elektrische Spannung der in den 
Aktoren eingesetzten Elektromotoren als ein kraft- 
reprasentierendes Signal verwendet wird 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 32 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Drehzahl eines 30 
ffiit einem in dem snimindest einen Aktor eingesetz- 
ten Elektromotoren als ein positionsreprSsentie- 
rendes Signal verwendet wird. 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 32 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest eine 35 
Referenzwert aus zumindest einem Speicher aus- 
gelesenwird 

40. Verfahren nach einem der Ansprfiche 34 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest eine 
verwendete Referenzwert ffir alle Gange des Ge- 40 
triebes gleich ist oder abblngig von dem aktuell 
einzulegenden Gang gewahlt wird. 

41. Verfahren nach einem der Ansprfiche 32 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest eine 
Zeitdauer fur alle Gauge des Getriebes gleich ist 45 
oder abhangig von dem aktuell einzulegenden 
Gang gewahlt wird 
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